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حکیده 


حوضه آبی کارون شمالی در تأمین پایدار منابع آب جنوب غرب و فلات مرکزی 
ایران cul Jp‏ رخداد خشکسالی‌های حوضه به کاهش ۸۵۰ آبدهی و افت سطح 
ایستابی آبخوان‌ها منجر شده است. زیاد بودن ضریب تغییرات آبدهی حوضه QW)‏ 
بیانگر آسیب‌پذیری منابع آب است. برای تحلیل شاخص آسیب پذیری اقلیمی 
(۱۹۹۰-۲۰۲۰) از روش تحلیل مولفه‌های مبنا و برای رتبه بندی عامل از شاخحص 
مقدار ویژه استفاده شد. یافته‌های آماری نشان داد» مهم‌ترین عامل‌های موثر در 
فراوانی خحشک‌سالی (Wz1.658)‏ آب کشاورزی (W=1.33)‏ و کسری مخزن 


آبخوان ( 21:09 ۷۷) هستند. زیر خوضه های بهشت آباد» ونک و لردگان دارای 


تاریخ دریافت: ۱۸۰۱/۱۲/۲4 تاریخ تصویب: ۱2۰۲/۰۳/۳۰ 


yy. 


۱. مقدمه 


ales‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارۀ چهل و سوم 


ضریب آسیب‌پذیری بحرانی و زیاد هستند و بازفت و کوهرنگ کمترین آسیب‌پذیری 
را دارند. برای آینده‌نگری حوضه از شرایط اقلیمی (۲۰۲۰-۲۰۶۰) و مبتنی بر تغییر 
اقلیم در سناریوهای 8.5 SSp4. 5, SSp‏ گزارش ششم و پیشران‌های منفی و مثبت 
برنامه‌های توسعه حوضه در افق ۱۶۲۰ استفاده شد. یافته‌ها نشان داد با ادامه روند 
فعلی دما و رخداد خشک‌سالی‌ها و اجرای پروژه‌های QUSE‏ آب و عمرانی در 
چارچوب پیشران‌های منفی. شدت شاخص آسیب‌پذیری بیشتر می‌شود. اما با 
انتخاب راهبردهای مبتنی بر پیشران‌های مثبت سازگاری با تغییر اقلیم» اصلاح TI‏ 
مصرف و تعدیل میزان آب قابل‌انتقال (از ۷۷۰ به ۲۱۲) شاخحص آسیب‌پذیری اقلیمی 
در چشم‌انداز (۲۰۲۰-۲۰۶۰) کاهش می‌یابد؛ تداوم وضع موجود به افزايش شاخحص 
آسیب پذیری. تنش‌های اجتماعی و مهاجرت‌های اقلیمی منجر خواهد شد؛ ازاین‌رو 
بازنگری در راهبردهای بهره‌برداری. تعدیل برنامه‌های توسعه انتخاب راهبردهای 
سازگاری تغییر اقلیم و اصلاح الگوی مصرف آب مبتنی بر توان اکولوژی به افزایش 
تاب آوری و پایداری منابع آب کمک می کند. 


کلیدواژه‌ها: آسیب‌پذیری اقلیمی. منابع آب» کارون شمالی» پیشران. 


محدودیت در تأمین آب شرب و کشاورزی. als‏ سطح ایستابی آبخوان‌ها و کاهش آب 
های سطحی از شاخص‌های آسیب‌پذیری اقلیم منابع آب است IPCC)‏ ۲۰۲۲). یافته‌ها 


OUS‏ می‌دهد که میزان آسیب‌پذیری منابع آب ناشی از تغیبر اقلیم در عرض‌های میانی و 
۸ گرمایش Ske‏ و خشک‌سالی‌ها (۲۰۲۲ و ۲۱ در اروپا (مناطق معتدل نیمکره 


شمالی) به کاهش دبی و خشکیدگی رودخانه‌ها و از بین رفتن محصولات کشاورزی منجر شد 


(YYY (یورونیوز.‎ 


1. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 


سال پیست و یکم آسیب‌پذیری اقلیمی و راهبردهای پایداری ... "۳ 


تغییر اقلیم موجب رخداد بیشتر بارش‌های سنگین (سینی ویرانت" و همکاران ۲۰۲۱ ص 
۶ ذوب سریع یخچال‌ها و کاهش کیفیت آب در بیشتر مناطق جهان شده است. ارزیابی 
اثرات افزایش Y‏ درجه دما تا سال ۲۱۰۰ OUS‏ می‌دهد که بین ۱۲۰/۹ Y/A‏ میلیارد نفر از 
جمعیت کره زمین با توجه به الگوهای منطقه‌ای تغییر اقلیم و سناریوهای اجتماعی و اقتصادی 
در معرض تنش آبی قرار می گیرند (کوترولیس" و همکاران» SY‏ یه ارام تنش آبی 
محدودیت‌ها را برای دسترسی به منابع آب شیرین و تأمین آب برای شرب کشاورزی و 
صنعت تشدید می کند (بیجل " و همکاران ۲۰۱۸ ص. ۵۸۰۵: هاناساکس" و همکاران ۰۲۰۱۸ 
ص. WAY‏ بورک"* و همکاران ۰۲۰۲۰ ص. ۳۲۷۰؛ مور اشمید و همکاران ۰۲۰۲۱ ص. 
KORAK‏ 

به‌طورکلی در اثر تغییر اقلیم در جهان. حدود ۱۰ درصد از منابع آبی و همچنین بیش از 
۵ درصد از تولیدات کشاورزی کاهش داشته است (کین" و همکاران ۰۲۰۱۹ ص. CONV‏ 
داده‌های تاریخی ۲۰۰۰- ۱۹۷۱ منابع آب در مناطق شهری جهان نشان داد VV‏ تا YA‏ درصد 
شهرهای جهان در این دوره با کمبود آب روبه‌رو بودند. چنانچه نیازهای زیست‌محیطی اضافه 
شود این نسبت به ۳٢‏ تا ۱۳ درصد می‌رسد. پیش‌بینی شم الط منابع آب تا سال ۰ نیز 
OUS‏ می‌دهد که ٤٤١‏ میلیون نفر از جمعیت شهری کشورهای توسعه‌یافته و به مقدار بسیار 
بیشتری در کشورهای درحال‌توسعه. با آسیب‌پذیری و چالش در تأمین منابع آب مواجه 
خواهند شد (فلورک" و همکاران ۰۲۰۱۸ ص. ۵۳). ol al‏ با بارش سالانه ۲۶۸ میلی‌متر و 
متوسط cles‏ ۱۸,۵ درجه سلسیوس اقلیمی خشک و نیمه‌عشک دارد. خشک‌سالی‌های 


طولانی‌مدت. برداشت بیش از ظرفیت تجدیدشوند گی منابع آب موجب شده است که میزان 
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alee yyy‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارۀ چهل و سوم 


شاخص آسیب‌پذیری اقلیمی" (CVT)‏ در بیشتر حوضه زیاد باشد. بهره‌برداری از منابع آب 
زیرزمینی» انتقال آب بین حوضه‌ای» توسعه ناپایدار اقتصادی و اجتماعی و استقرار پروژه‌های با 
نیاز آبی زیاد در مناطقی با بارش کم و تمرکز جمعیت در کانون‌های خاص» این آسیب‌پذیری 
را از سال ۲۰۰۸ تاکنون افزايش و تاب‌آوری حوضه‌های ol‏ را به‌شدت کاهش داده است 
(فرمانبر و دلاور» YA‏ ص. (VA‏ 

حوضه کارون شمالی به دلیل دریافت بارش بیش از میانگین کشور و شرایط 
هیدرومورفیکی (قلل بیش از ۳۵۰۰ شیب متوسط بیش از ۲۳ درصد و ماندگاری برف) 
همواره در برنامه‌های توسعه اقتصادی -اجتماعی ایران برای تأمین آب ple‏ حوضه‌های آبی 
مدنظر بوده است. بارگذاری OLS‏ بی‌توجهی به نیازهای آبی حوضه (آب مصرفیء حق‌آبه 
محیط‌زیست رودخانه)» خشک‌سالی‌های متوالی» افزایش دما به تنش‌های آبی حوضه منجر 
شده است. بررسی آسیب‌پذیری منابع آب حوضه کارون شمالی و پیش‌بینی بیلان آبی و 


شاخحص آسیب‌پذیری منابع می‌تواند در تاب‌آوری و پایداری منابع آب آن مؤثر باشد. 
,5 ی ۹ - p‏ 


ارزیابی آسیب‌پذیری تغییر اقلیم» گامی مهم برای شناسایی سازوکارهای موثر در مدیریت 
منابع آب است. ساختار تداخلی سیستم های طبیعی OLS‏ می دهد که عوامل محیطی بر 
یکدیگر تأثیرگذارند.منابع آب به‌عنوان نهاده بسیاری از فعالیت‌های اقتصادی» اجتماعی و 
زیست‌محیطی تحت تاثیر تغییر اقلیم قرار دارد.ارزیابی اثرات تغییر اقلیم ی تواند بر افزایش 
تاب آوری و ظرفیت سازگاری موثر باشد. 

محمدخانی و جمالی YE)‏ ص. ۵۶) با استفاده از شاحص آسیب‌پذیری اقلیمی نشان 
دادند که استان‌های همدان و البرز بیشترین میزان آسیب‌پذیری و استان‌های خوزستان و تهران 
به دلیل منابع آب غنی و نرخ زیاد باسوادی و وضعیت صنایع» کمترین آسیب‌پذیری را دارند. 
انصاری AYAV)‏ ص. ۲۳۷) با مطالعه اثر تغییر اقلیم در حوضه آبریز طشک بختگان نشان elo‏ 


برای کاهش آسیب‌پذیری سیستم منابع آب در دوره آتی ub‏ ضمن افزایش بهره‌وری اقتصادی 


1. Climate Vulnerability Index 
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آب در بخش کشاورزی توسط افزایش راندمان آبیاری. فعالیت کشاورزی نیز کاهش AL‏ و 
به‌منظور جبران خسارت اقتصادی و اجتماعی. فعالیت در بخش خحدمات و صنعت افزایش 
یابد. اقبال و محمدی MY)‏ ص. (A‏ در پژوهشی میزان آسیب‌پذیری اقلیمی استان کردستان 
را مطالعه کردند و دریافتند که شهرهای دهگلان و سروآباد به ترتیب بیشترین و کمترین میزان 
آسیب‌پذیری را داشتند. از مطالعات خارجی می‌توان به پژوهش گویلامونت و سیمونت! 
(۲۰۱۵» ص. (EY‏ اشاره کرد. آن‌ها با استفاده از شاخحص آسیب‌پذیری کشورهای Lgs‏ را 
ارزیابی کردند و مقدار عددی شاخص برای کشورهای درحال‌توسعه را ۶۱/۷۲ به دست 
آوردند. شلینگ" و همکاران (۲۰۲۰ ص. ۲) به بررسی میزان آسیب‌پذیری اقلیمی شمال 
آفریقا پرداختند. آن‌ها رشد جمعیت و کمبود منابع آب و بی‌ثباتی اجتماعی را بر ميزان 
آسیب‌پذیری موثر دانستند؛ به‌طوری‌که الجزایر در رتبه اول قرار داشت. لی" و همکاران 
VY)‏ ص. ۱۷) با تحلیل سناریوهای تغییر اقلیم و شاخحص حفاظت منابع آب میزان 
آسیب‌پذیر بودن اکوسیستم‌های طبیعی چین را بررسی کردند و تغییر کاربری اراضی و 
فعالیت‌های انسانی را از عوامل مژثر دانستند و بیشترین آسیب پذیری را اکوسیستم علفزار در 
نظر گرفتن. 
Y‏ روش‌شناسی تحقیق 

حوضه کارون شمالی با زیر حوضه‌های بهشت‌آباد. کوهرنگ» کارون میانی. ونک» بازفت و 
لردگان. یکی از منابع تأمین OT‏ جنوب غربی ایران (استان حوزستان) و فلات مرکزی ایران 
(اصفهان و یزد) است (شکل ۱). میزان بارش از ۹۸۰ میلی‌متر در حوضه کوهرنگ تا ۳۷۱ 
میلی‌متر در حوضه ونک نوسان مکانی دارد. خشک‌سالی‌های ۲۰۰۸-۲۰۱۷ به کاهش ۵۰ 
درصد دبی رودخانه. کسری مخزن, کاهش درآمد کشاورزان افزايش فقر و مهاجرت جمعیت 
منجر شده است (سازمان مدیریت و برنامه‌ریزی استان چهارمحال و بختیاری» ۱۰۰ ص. 


۸۰ 
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Manay Sic Nom Kanos‏ و 
Dem Nom Kanon Bean‏ 


Rue Not Kon Base 


شکل ۱ . موقعیت حوضه کارون شمالی 
مأخذ: مطالعات طرح احیای حوضه کارون شمالی» ۱۳۸۲ 


برای بررسی شاخص آسیب‌پذیری اقلیمی از متفیرهای هیدرولوژی (آب‌های سطحی و 
زیرزمینی)» بارش و دما استفاده شد. با توجه به وجود شش زیرحوضه فرعی کارون شمالی از 
داده‌های مشاهداتی ایستگاه‌های شهرکرد» کوهرنگ» بروجن» OUS s J‏ ارمند» بهشت‌آباد و 
بازفت در دوره ی ۱۹۹۰-۲۰۲۰ استفاده شد. یکسان نبودن طول دوره آماری ارائه تحلیل سری 
Sk}‏ یکسان را سخت می‌کرد. ولی با توجه به ارزش داده‌های مشاهداتی برای شناخت رفتار 
هر متغیر» هیچ داده‌ای حذف نشد. برای روندیابی متغیرهاء داده‌ها متناسب با دوره آماری در 
دسترس بررسی تحلیل شدند. زیرحوضه کارون میانی به‌عنوان نقطه SUL‏ حوضه بود و 
ایستگاه ارمند به‌عنوان شاحص انتخاب شد. برای آنومالی‌ها آبدهی (۱۹۵۸-۲۰۲۱). داده‌های 
بارش (۱۹۷۰-۲۰۲۱) و داده‌های آب‌های زیرزمینی (۱۹۸۱-۲۰۲۱) بررسی شدند. تحلیل تغییر 
اقلیم به‌وسیله داده‌های مشاهداتی (۱۹۹۰-۲۰۲۱) و دوره آینده (۲۰۱۵-۲۰8۰) با استفاده از 
داده‌های گزارش ششم هیئت بین‌الدول تغییر اقلیم انجام شد. داده‌های مدل‌های CMIP6‏ از 
ستایت www.climate change knowledge portal.org‏ استخراج شده است. 

روش تحقیق مبتنی بر تحلیل داده‌های تاریخی و آینده اقلیمی» هیدرولوژی و تحلیل 


سال پیست و یکم آسیب‌پذیری اقلیمی و راهبردهای پایداری ... ۳۳۹ 


ناپارامتری پتیت' استفاده شد. پتیت این آزمون را در سال ۱۹۸۹ توسعه داد (رابطه ۱). این 
آزمون زمانی اهمیت دارد که هیچ فرضیه‌ای درمورد زمان تغییر موجود نباشد و نیازمند فرض 
نرمال بودن سری زمانی نیست و فرض صفر به‌صورت مستقل polis‏ مختلف سری زمانی را 
همگن می‌داند. درصورتی که شکستگی و ناپیوستگی در مقدار میانگین سری زمانی وجود 
داشته باشد. مطابق فرض یک این آزمون. سری زمانی ناهمگن است. این روش در CL‏ 
ناهمگنی‌های نقاط میانی سری زمانی توانایی بیشتری دارد و از مهم‌ترین آزمون‌ها برای 
تشخیص شیفت ناگهانی در سری‌های زمانی است. برای تحلیل آنومالی داده‌ها از روش 
استاندارد و be‏ رگرسیون و برای تعیین خشک‌سالی از شاخحص SPI‏ برای دوره زمانی ۱۲ 
ماهه استفاده شد (رابطه AY‏ 

در این پژوهش به‌منظور شبیه‌سازی تغییر اقلیم منطقه. از نتایج مدل‌های گردش عمومی 
جو در ششمین گزارش IPCC‏ برای متغیرهای دما و بارش استفاده شد. تغییرات دما و بارش 
حوضه موردمطالعه در دوره پایه ۲۰۲۰ -۱۹۹۰ و دوره آتی ۲۰۰-۰ استخراج شد و بر 
تایهستاریوهاق SSP5-8.5- 6 SSP2:4.5‏ سر aes dos oe CMIPO‏ از سار 
وضعیت آسیب‌پذیری اقلیمی منطقه بررسی شد. تغییر در میزان بارش و دما در دوره آتی سبب 
تغییر در میزان رواناب شده و درنتیجه پتانسیل منابع آب سطحی و زیرزمینی حوضه نیز 
دستخوش تغییر خواهد شد. ارزیابی میزان آسیب‌پذیری اقلیمی حوضه به‌وسیله شاخص 
VI‏ نجام شد. برای نخستین Ob‏ سولیوان و میغ (۲۰۰۵) این شاخص را معرفی کردند 
(رابطه ۳) و در گزارش‌های توسعه جهانی آب استفاده شده است. این شاخص طیف 
گسترده‌ای از عوامل اجتماعی. محیطی و فیزیکی را در مقیاس مکانی نشان می‌دهد. بدیهی 
است که شاخص‌ها در واحدها و مقیاس‌های مختلفی هستند» بنابراین هرکدام از این متغیرها 
باید ابتدا نرمال شوند تا قابلیت مقایسه پیدا JES‏ (جدول ۱). همچنین برای تعیین اوزان از 
روش تحلیل ملفه‌های bel‏ و شاخص بی‌بعد مقدار ویژه استفاده شد. 

شایان ذکر است که در این مقاله شاخص CVI‏ متناسب با اهداف آن و متغیرهای محلی 


کالیبره شده است. درواقع از متغیرهای اقلیمی» هیدرولوژی (دبی آب‌های سطحی) برای 


1. Pettit Test 


thee w^‏ جغرافیا و ie gi‏ ناحیهای شمار؛ چهل و سوم 


شاخص در معرض خطر از میزان OT‏ مصرفی در بخش کشاورزی» شرب و صنعت و سطح 
ایستابی برای شاخحص حساسیت و از شاخص‌ها و سناریوهای توسعه (پیشران‌ها) برای 
سازگاری استفاده شده است.در این بخش از استان حجم آبدهی ساانه بین 1 میلیارد 
مترمکعب در دوران ترسالی» ٤‏ میلیارد مترمکعب در شرایط نرمال و ۲,۵ میلیارد در شرایط 
خشک‌سالی در نوسان است. علاوه بر آن» به دلیل شیب و شرایط توپوگرافی استفاده استان از 
منابع OT‏ سطحی محدود است و بیش از ۰ درصد از OT‏ موردنیاز در بخش‌های مختلف 
اقتصادی از آب‌های زیرزمینی تأمین می‌شود؛ بنابراین تغییرات دبی و سطح ایستابی برای 


ve‏ حساسیت مناسب تشخیص داده شده است. 


حدول a}‏ روابط استفاده شده در پژوهش 
IPCC sick‏ ۲۰۱۸ 


Fm Uerl, Kr نقطه تغییر سری‌ها در‎ 
Pettit Test User = Biz و بیس ریا‎ Sgn i — Xj) Kz احتمال معناداری‎ 
Equ.1 -6 2 add 
p = Z exp TT )۲۰۱۸ we Je) pX0.05 برای‎ 
Normaliz _ 
e data SPI- (P; — P y6;, 
Equ.2 


R‏ بارش DF‏ فراوانی خشک‌سالی 


ENE || سا وی‎ LEM EN. | eee 
Equ.3 rg + rr + rdis + rdf + ragr T آب کشاورزی,‎ Agric uso 


وزن متغیر 


سال پیست و یکم آسیب‌پذیری اقلیمی و راهبردهای پایداری ... wv‏ 


حوضه آبی کارون شمالی با مساحت ۳ کیلومترمربع» بارش سالانه 1۵۰ میلی‌متر و 
شرایط میدروژئولوژی دارای توان آبدهی 2۰۰۰ میلیون مترمکعب در شرایط نرمال اقلیمی 
است. ظرفیت فیزیکی هیدرو اقلیمی حوضه باعث توجه برنامه‌ریزان آب (از ۱۹۵۱ تاکنون) 
برای تأمین کسری col‏ سایر حوضه‌ها (طرح انتقال آب کوهرنگ QYYO Y‏ کوهرنگ Y‏ 
(Y)‏ و کوهرنگ AYAY‏ تست اناد و رفسنجان (آینده) شده است. درمچموع حجم آب 
برنامه‌ریزی‌شده برای JS‏ از حوضه کارون شمالی بیش از ۱۹۰۰ میلیون مترمکعب است. 
بررسی برنامه‌های توسعه نشان می‌دهد که این پروژه‌ها بر مبنای شرایط نرمال هیدرواقلیمی 
انجام گرفته‌اند و موجب ایجاد باور خوش‌بینانه در برنامه‌ریزی منابع Ol‏ حوضه کارون با 
فرض وجود آب مازاد در حوضه شده‌اند. اما تغییرپذیری آب‌های سطحیء خشک‌سالی‌های 
ممتد. افزایش دماء افزايش نیازهای آبی و کسری آبخوان‌ها به ایجاد چالش‌های زیادی در منابع 
Og IS OT‏ شمالی منجر شده است. 


5 آسیب‌پذیری منابع آب در حوضه کارون شمالی 


۵ ۱. آب‌های سطحی 

تغییرپذیری دبی رودخانه‌ها برای ارزیابی شاخص آسیب‌پذیری آب‌های سطحی انتخاب 
شد. متوسط دبی روزانه ایستگاه ارمند در دوره ۰۱۳۳-۱۳۹۸ ۸۸/۵ متر بر ثانیه است. بیشترین 
دبی سالانه ۲۰۲ متر بر ثانیه (در سال ۱۹۷۵) و کمترین دبی سالانه ۳۲ متر بر ثانیه (در سال 
VV‏ است. ضریب تغییر دبی سالانه ٦۳‏ است (شکل ۲). آنومالی آبدهی سالانه حوضه 
(۱۹۵۸-۲۰۲۱) نشان می‌دهد. رخداد منفی یعنی دوره‌های خشک‌سالی از (۱۹۵۸-۱۹7۷) و 
(۲۰۰۸-۲۰۱۷) بوده است (شکل (Y.‏ لحاظنکردن آنومالی‌های پریودیک (رخحداد طبیعی) در 
برنامه‌های توسعه و مدیریت منابع آب به افزایش آسیب‌پذیری حوضه منجر شده است. روند 
تغییرات آبدهی با آزمون پتیت مشخص می کند که میزان دبی سالان از حدود ۱۰۱ مترمکعب 
بر ثانیه در دوره ۱۹۵۸-۱۹۹۷ به حدود 1۵ مترمکعب در دوره (۱۹۹۸-۲۰۲۱) کاهش یافته 


AL (شکل‎ eua 


Mir A‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای be‏ چهل و سوم 
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شکل ۲. هیدروگراف روزانه ایستگاه ارمند (میانگین سالانه)‎ 
۱۶۰۰ مأخذ: یافته‌های پژوهش.‎ 
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شکل Y‏ آنومالی آبدهی سالانه در ایستگاه ارمند شکل > تغییر در سری زمانی رواناب ایستگاه ارمند 


مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۶۰۱ مأخذ: یافته‌های پژوهش, ۱۶۰۱ 


۵ ۲. بارش 
میانگین بارش سالانه حوضه کارون شمالی از ۳۷۱ میلی‌متر در زیرحوضه ونک تا ۹۸۰ 
میلی‌متر کوهرنگ نوسان دارد. بارش سالانه در کارون میانی COAT)‏ بازفت VOM)‏ لردگان 
Ce Y)‏ و بهشت‌آباد COAT)‏ میلی‌متر است (شکل 0( بیشترین ضریب تغییر بارش ۸۱۷ در 


ونک و کمترین آن ۸۲۲/۷ در کوهرنگ است. این شاخص در بهشت‌آباد YA)‏ کارون 


سال پیست و یکم آسیب‌پذیری اقلیمی و راهبردهای پایداری ... ۳۳۹ 


میانی (۲۹/۷/) بازفت و لردگان (۲۵/) cul‏ خحشک‌سللی‌های متوالی از So‏ پارامترهای 
موثر در شاخص آسیب‌پذیری منابع آب است. درصد فراوانی خشکس La JU‏ در دوره (۲۰۲۱- 
۰۱ نشان داد که بهشت‌آباد 100 کوهرنگ HEA‏ کارون میانی LEY‏ ونک ۳۵ بازفت ۳۲/ 
و لردگان ۸۳۹ از سال‌ها بارش کمتر از نرمال بوده است. با توجه به تأثیرگذاری بارش‌ها بر 
دبی (R=0.81)‏ و (R*-65%)‏ خشک‌سالی اخیرآسیب زیادی بر منابع آب حوضه کارون 
وارد کرده است SU)‏ 


2 s y=0.1718x-7.5541 
R= 1 ۰ 


3 ۳ @ 1600 
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شکل A‏ رابطه بارش-دبی حوضه کارون شمالی شکل ۵. آنومالی بارش‌های حوضه کارون شمالی 
مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۶۰۱ مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۶۰۱ 


Y 0‏ آب‌های زیرزمینی 

با توجه به وابستگی شدید حوضه به آب‌های زیرزمینی در تأمین نیازهای ud‏ این 
کارون شمالی درمجموع ۱ میلیون مترمکعب است. از این مقدار» سهم آب مصرفی بخش 
کشاورزی 7A)‏ معادل ۷۹۱/۵ میلیون مترمکعب)» صنعت ( ۸۲/۶ معادل ۲۸۱ میلیون 
مترمکعب) و شرب )74/4 معادل ٩۱‏ میلیون مترمکعب) است که ۵٩۱7‏ میلیون مترمکعب آن از 
آب‌های زیرزمینی تأمین می‌شود (شکل (Y‏ نتایج مطالعات Olly‏ آب آبخوان‌ها OLS‏ می‌دهده 


آبخوان‌های بروجن» سفید دشت و فرادنبه» خانمیرز» شهرکرد و لردگان در وضعیت بحرانی و 


dees Yi‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای bes‏ چهل و سوم 


ممنوعه و روند آبدهی آن‌ها کاهشی است A SX)‏ آبخوان‌های حوضه به دلیل برداشت بیش 
از حد ظرفیت دارای کسری مخزن هستند. بیشترین کسری مخزن در بهشت‌آباد» لردگان و 
ونک قرار دارد (شکل 4( 


5 بروجن 
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شکل ۷ میزان مصرف کشاورزی در زیرحوضه شکل ۸ میزان کسری آبخوان‌های حوضه MCM)‏ 
(MCM)‏ مأخحذ: وزارت نیری ٠١١١‏ 
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شکل A‏ تغییر سطح ایست آبی دشت‌های حوضه کارون شمالی 


مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۶۰۱ 


سال پیست و یکم 


آسیب‌پذیری اقلیمی و راهبردهای پایداری ... 


i£ ۵‏ بودحه آب (۱۹۹۰-۲۰۲۰) 


٤١ 


ol‏ آب‌های سطحی ۲۸۳۷/۷ و آب‌های زیرزمینی MCM‏ ۵۱7 است. مصرف آب در 


بخش‌های کشاورزی (۷۹۱/۵)» صنعت (۳۸/۱)» شرب )41( میلیون مترمکعب و تأمین نیازهای 
محیط زیستی رودخانه (۱۱۱۱/۷) است. Olly‏ آبی لردگان (KA)‏ (۱۹/۲ میلیون مترمکعب) و 
بهشت‌آباد CVV (KS)‏ منفی و دارای کسری Col‏ (جدول ۲). لردگان به Wo‏ فعالیت‌های 


کشاورزی و بهشتآباد علاوه بر فعالیت‌های کشاورزی. تمرکز جمعیت و فعالیت‌های صنعتی 


بیشترین مصرف آب را دارند. این Olly‏ آبی در شرایط بدون انتقال آب بین‌حوضه (سولگان- 


Obi‏ و هشت تاا (sa ades‏ است: 


Budget 


931.5 
290 
39.7 

-19.2 
96.1 

-16.6 

1321.5 


Sum 


684.1 
219.4 
92 
190.3 
212 
634.5 
2032.3 


جدول ۲. بیلان آبی حوضه کارون JU S‏ (۱۹۹۰-۲۰۲۰) 


Water consumption(MCM) 


Environ 
mental 


656 
155 
30.8 
23.8 
125 
121.1 
1111.7 


۱۶۰۱ quin ys مأخذ: یافته‌های‎ 


Drin 
k 


47 
21.4 
4.8 
9.8 
5.9 
44.4 
91 


Indust 
rial 


0.0 
24 
1 
1.9 
8.3 
24.5 
38.1 


Agri 


23.4 
40.6 
55.4 
154.8 
72.8 
444.5 
791.5 


Water Potential (MCM) 
ا‎ 
1588.8 26.9 1615.6 
455.8 53.6 509.4 
91.2 40.5 131.7 
68 103.1 171.1 
290.9 17.1 308.1 
343 274.8 617.9 
2831.7 516 3353.8 


*(K1: Bazoft, K2: Kohrang, KY: Karoun miani, KY: Lorddegan, K5: Vanak and 


K6: Behesht Abad) 


1 آسیب‌پذیری و تاب‌آوری اقلیمی منابع آب 


منابع OT‏ است. در این شاخص از سه فاکتوردر معرض خطر, حساسیت سیستم به خطر و 
ظرفیت سازگاری و انطباق استفاده شده است. در این مطالعه. منابع آب به‌عنوان پدیده در 


yey‏ مج جغرافیا و ina gi‏ ناحیهای شمارۀ چهل و سوم 


معرض dam‏ در اثر متغیرهای مانند رخدادهای تغییر اقلیم و خشک‌سالی. میزان مصرف و 
تغییر سطح ایستابی و کسری مخزن به‌عنوان معیار حساسیت و راهبردهای توسعه در شرایط 
فعلی و آینده (مبتنی بر پیشران‌های منفی (شتاب دهنده خطر و حساسیت) و مثبت (تعدیل 
کننده خطر و حساسیت) به‌عنوان معیار سازگاری استفاده شده‌اند. برای شناخت آسیب‌پذیری 
و تاب‌آوری زیرحوضه‌ها از شاخص کالیبره‌شده و تعدیل‌شله براساس شرایط محلی 
آسیب‌پذیری اقلیمی (CVI)‏ «سولیوان و بیامباء ۲۰۰۵) استفاده شد. این شاحص در دوره بازه 


زمانی حال (۱۹۹۰-۲۰۲۰) و آینده (۲۰۱۵-۲۰۶۰) بررسی شد. 


)۱۹۹۰-۲۰۲۰( شاخص آسیب پذیری اقلیمی‎ .۱ A 

برای تعیین آسیب‌پذیری اقلیمی (1۹۹۰-۲۰۲۰) از متغیر بارش دبیء فراوانی خشک‌سالی» 
میزان OT‏ مصرفی (کشاورزی» شرب و صنعت)؛ کسری مخزن دشت‌ها» شاخص آماری 
ضریب تغییر بارش و دبی. ضریب معناداری روند (بارش, دبی» دما حداقل و حداکثر) آزمون 
من -کندال در زیرحوضه ها انتخاب شدند. برای تعیین عامل‌های اصلی نیز از روش تحلیل 
مولفه‌های مبنا استفاده شد. یافته‌های تحلیل عاملی نشان داد که چهار عامل ضریب تغیبر دبی» 
فراوانی خشک‌سالی» آب مصرفی بخش کشاورزی و تغییر سطح ایستابی به‌ترتیب بیشترین 
مقدار ویژه " را دارند و AYI‏ واریانس عوامل را تبیین می‌کنند (جدول (Y‏ مقادیر ویژه به 


d^‏ بی‌بعدبودن برای وزن گذاری استفاده شده‌اند. 


این شاخص بین صفر تا ۱۰۰ است و بزرگ‌تر بودن آن نشانه آسیب پذیری بیشتر Climate Vulnerability Index‏ .۱ 
است. 


Y. Eigen values 


سال بیست و یکم 


آسیب‌پذیری اقلیمی و راهبردهای پایداری ... 


yer 


حدول Y‏ نتایج تحلیل glad je‏ اصلی و شاخص‌های درصد واریانس (ay‏ و تجمعی حوضه کارون 
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مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۶۰۰ 
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components: 


Eigen-Value 


Proportion STDV 


Cumulative Proportion 


با توجه به مولفه‌های مبنا و واریانس محاسبه‌شده (شکل (A‏ یافته‌ها نشان داد که شاخص 


Gives CVS b (t dade da dean) ات‎ (08:856 OWN) هریگ‎ 


زیر حوضه ونک به دلیل کم بودن میزان بارش سالانه و ضریب خشکی بیشتر و زیرحوضه 
لردگان به دلیل تمرکز جمعیت و فعالیت‌های کشاورزی در مقایسه با زیرحوضه‌های دیگر 


Rank 
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—#—Behesht —®— Kohrang —@— Meani 


Vanak + —m— 7‏ هب 


شکل ۱۰. مقادیر CVI‏ در زیرحوضه‌های کارون 


شمالی 


مأخذ: یافته‌های پژوهش ۱۶۰۱ 


حدول .٤‏ متغیرهای اصلی آسیب پذیری اقلیمی. شاخص CVI‏ و رتبه زیرحوضه‌های کارون شمالی 


مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۶۰۱ 


Z-Ra | 2-5 paa‏ ید 
89.3 | 132 | 0.71- | 1.55- | 203 
36.8 78 1.11- | 1.89- | 21.2 
41.2 1 | 3.14- | 1.78- | 74.7 
53.5 | 102 | 3.89- | 2.43- | 19.9 
23.9 | 32 1.06- | 0.31- | 10 


11.5 | -0.61 | 1.86 | 153 | 2 


CVI 


Dis CV 


56.2 
35.2 
39 
74 
37 
30 


شمارة چهل و سوم 


Comp1 Comp2 Com3 4 


۱۶۰۱ quà jS مأخذ: یافته‌های‎ 


Temp 
(m) 
10.7 


9.6 

15.4 
10.8 
15.1 
15.7 


Dis 
M3 
17.48 


24.4 
96.8 
2.68 
68.6 
25.4 


DF 


17 
15 
13 
11 
10 
12 


CV.R 


28.6 
22.7 
29.7 
67.2 
25.1 
25.4 


Variances 


شکل MY‏ مؤلفه مبنا و مقادیر واریانس در کارون 


شمالی 


Basin 
Behesht 
Kohrang 
K-Meani 

Vanak 
Bazoft 


Lordegan 


سال بیست و یکم آسیب‌پذیری اقلیمی و راهبردهای پایداری ... Yio‏ 


Legend 
1| CVI - Rank-S-basin 
Î 23 -6-K1 

MQ 38 -5-K2 
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شکل MY‏ رتبه بندی CVI‏ در زیرحوضه های کارون شمالی (۱۹۹۰-۲۰۲۰) 


مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۶۰۱ 


)۲۰۱۵-۲۰۶۰( آسیب پذیری اقلیمی منابع آب در آینده‎ Y A 

برآورد دقیق از آسیب‌پذیری منابع آب در آینده به دلیل نوسان‌های اقلیمی (افزايش تبخیر 
و تنش‌های آبی)» سیاست‌های توسعه اقتصادی و فناوری. الگوی کشت. بهره‌وری منابع آب» 
انتقال آب بين حوضه. حفاظت از منابع آب و مشارکت ذی‌نفعان مشکل است؛ بنابراین برای 
ارائه تصویری از آسیب‌پذیری اقلیمی منابع آب حوضه در آینده از برآورد متغیرهای اقلیمی 
گزارش ششم (۲۰۱۵-۲۰۶۰) و برنامه‌های توسعه حوضه با پیشران‌های منفی و پیشران‌های 
مثبت در بخش منابع آب استفاده شد. 


Mr yer‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای 


۷. شرایط اقلیمی آینده 


let‏ چهل و سوم 


تحلیل شرایط اقلیمی آینده (۲۰۱۵-۲۰۶۰) بر ah‏ سناریوهای SSP2-4.5‏ و SSPS-‏ 


5 گزارش ششم (CMIPÓ6)‏ انجام شد. یافته‌ها نشان داد که دمای حداقل حوضه بین ۲ تا Y‏ 
و دمای حداکثر ۱ تا Y‏ درجه سلسیوس نسبت به دمای دوره پایه افزايش می‌یابد (شکل ۱۳). 


polis‏ معناداری ضریب من کندال Sly‏ تداوم روند افزایش دمای حداقل و حداکثر سالانه 


است و مقدار بارش‌ها متناسب با نرم اقلیمی را تأیید می‌کند (جدول ۵). با توجه به اثرگذاری 


این متغیرهای اقلیمی بر منابع آب در آینده شاحص آسیب‌پذیری اقلیمی افزایش پیدا می کند. 


جدول ۵. Z polis‏ و P-value‏ بارش. cles‏ حداکثر و دمای حداقل آزمون من-کندال حوضه کارون 


Qus‏ (۰ع۲۰۲۰-۲۰) 
مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۶۰۱ 
SSp5-8.5 SSP2-4.5 ۱‏ 
P-value Z P-value Z Variable‏ 
بارش (mm)‏ 1.89 0.02 0.83 0.2 
دما حداکثر 4.47 0.003 5.73 0.002 
دما حداقل 5.8 0.001 5.75 0.001 
poms 50‏ 
T-min 40 4 Q^ TA T-max‏ * ^£ 
VN 30 Fad Y‏ ۳۱ 
d M [9] wa * ۷‏ / 
D 20 + P K‏ 1 
R ۰۱ 10 ۴ +‏ 
a ;‏ ی 
et i 0 +— :‏ 
m. 8 E 8 E 3 3 a 9 o Ü ze] +- historical ssp2-4.5‏ 
historical —*— sg2-4.5 ssp5-8.5 HES‏ 


شکل ۱۳. دما حداقل و حداکثر حوضه ماهانه کارون شمالی 


مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۶۰۱ 


سال پیست و یکم آسیب‌پذیری اقلیمی و راهبردهای پایداری ... yey‏ 


A‏ سیاست و برنامه‌های توسعه آینده حوضه 
بررسی اسناد توسعه منطقه در حوضه کارون شمالی برای سال افق ۲۰۶۰ براساس 
پیشران‌های مثبت (فرایندهای بهبود منابع آب. کاهش آسیب‌پذیری و افزایش تاب‌آوری) و 
منفی (افزايش آسیب‌پذیری و کاهش تاب‌آوری و فرایندهای تخریبی) تهیه شده است. عمده 
شاخص ها و اهداف تهیه‌شده به شرح زیر است: 
۸ ۱. پیشران‌های منفی 
شاخص آسیب‌پذیری با اجرای پیشران‌های زیر و شرایط تغییر اقلیم با شدت بیشتری روی 
خواهد داد. پیشران‌های منفی عبارت‌اند از: 
-رخداد خشک‌سالی: کاهش آبدهی رودخانه و آب‌های سطحی و افزایش برداشت از 
منابع آب زیرزمینی و فشار بیشتر بر آبخوان‌ها از پیامدهای خحشک La JUS‏ است. 
خشک‌سالی‌ها موجب کاهش دبی رودخانه از ۹۸ مترمکعب (۲۰۰۷-۱۹۵۸) به OY‏ 
مترمکعب (۲۰۰۹-۲۰۱۷) شد. در سال ۲۰۱۷ میزان دبی ۳۱ مترمکعب در ایستگاه ارمند 
شد؛ 
-تغییر اقلیم: داده‌های برآوردی دما (۲۰۱۵-۲۰۶۰) به افزایش تبخیر» Sls‏ آبی و تنش‌های 
شدید آبی منجر خواهد بود. این رخداد موجب افزایش آب نیاز آبی بخش کشاورزی 
(پرمصرف ترین بخش) و مؤلفه مهم در شاخص آسیب‌پذیری اقلیمی خواهد شد. 
-انتقال آب بین حوضه (طرح انتقال آب به زاینده رود OV)‏ میلیون مترمکهب) و 
(سولگان-رفسنجان ۲۰۰ میلیون مترمکعب). 
با تداوم روند افزایش les‏ رخداد خشک‌سالی. اجرای پروژه‌های آبی مانند انتقال آب از 
زیرحوضه‌های بهشتآباد و کوهرنگ (۵۷۰ میلیون مترمکعب در سال) و ونک (۲۰۰ میلیسون 
مترمکعب) و ادامه برداشت از منابع آب زیرزمینی به دلیل تمرکز جمعیت و فعالیت‌های 
اقتصادی در آن »سه زیرحوضه با رقمی معادل MCM‏ 11۲ در Olly‏ منفی قرار می گیرد و بر 


na J pte) A آسیب‌پذیری آن‌ها افزوده خواهد‎ Cod 


TEA 


dees‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای 


der bl‏ و سوم 


جدول A‏ بیلان آبی زیرحوضه‌های کارون شمالی براساس پیشران‌های منفی و تغییر اقلیم (۲۰۲۰-۲۰۶۰) 


Budget 


921.8 
-244.2 
241.4 
-19.4 
-234.9 


-426.5 


Sum 


695.1 
286.4 
585 
351.1 
265 


890.5 


مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۶۰۱ 


(MCM) مصرف‎ 
Drin | Environ 
k mental 
6.4 656 
23.4 155 
10.7 | 4133 
22.5 23.8 
9.1 125 
86.1 111.1 


Agri 


31.7 
104.6 
153.4 
295.8 
123.6 


627.5 


Water Potential (MCM) 
Groun 
Surface d Oth Sum 
er 
water 
1588.8 26.9 1615.6 


455.8 53.6 | -478 31.4 

331.1 40.5 -28 | 343.6 
68 103.1 | 132 | 303.1 

290.9 17.1 | -292 16.1 


103 274.8 | -213 | 404.9 


بیلان آب در زیرحوضه‌های کوهرنگه بهشت‌باد و ونک (K2,K5,K6)‏ با شاخص 


۷۲5 به دلیل اجرای پروژه‌های انتقال آب در (۲۰۲۰-۲۰۶۰) در وضعیت بحرانی و 
حوضه لردگان (KA)‏ نیز به دلیل تمرکز و افزایش فعالیت‌های کشاورزی نسبت به ۲۰۲۰ 
شاخحص آسیب‌پذیری آن CVI249)‏ به (CVIS65‏ افزایش خواهد یافت (شکل (VE‏ 


درمجموع طبق پیشران‌های منفی» شرایط آسیب‌پذیری اقلیمی منابع آب افزایش يافته و 


تاب‌آوری of‏ کاهش می‌یابد. 


سال بیست و یکم آسیب‌پذیری اقلیمی و راهبردهای پایداری ... Yea‏ 


Project Behest Abad to Zayandehrood 
l= 65 KM , ۷۵۱: 


Project Solegan-Rafsanjan 
VOL: 200 MCM 


Legend 


CVI Rank - Basin 
Ml 23-4-K1 
۳ 58-3-K3 
ME 652 K4 
FI 95.1.K2 ,K5 , K6 


شکل ME‏ رتبه بندی و CVI‏ حوضه کارون شمالی در پیشران‌های منفی دوره (۲۰۲۰-۲۰۶۰) 


مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۶۰۱ 


Y ۸‏ پیشران‌های Cake‏ 
افزایش پایداری منابع آب و تاب‌آوری زیرحوضه‌های بررسی‌شده ازجمله اهداف در 
توسعه پایدار منطقه محسوب می‌شود. برای تعدیل چالش‌ها و پایداری آینده منابع آب حوضه 
کارون شمالی» راهبرد سازگاری با تغییر اقلیم و اصلاح الگوی مصرف (پیشران مثبت) Glee‏ 
راهبرد تأمین آب (پیشران منفی) پیشران‌های زیر پيشنهاد می‌شود: 
© توسعه اجرای پروژه‌های فناورانه مانند آبیاری تحت فشار» استفاده از آب خاکستری و 
توسعه شبکه فاضلاب؛ 
© مدیریت مصرف و برداشت آب‌های زیرزمینی و نظارت؛ 
۵ بازنگری در طرح‌های انتقال آب بین حوضه و تعدیل حجم آب قابل‌انتقال» حفاظت 
منابع آب آبخیزداری, آبخوان‌داری (تغذیه مصنوعی)؛ 


© بهینه‌سازی آب‌بهای بخش کشاورزی و ارزش گذاری آن؛ 


dee You‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای 


شمارة چهل و سوم 


e‏ ارائه و ترویج آموزش بهره‌برداران (گونه‌های مقاوم به خشکی. الگوی کشت)؛ 


° توسعه کشت دیم» احیای جنگل‌های مخروبه و مراتع با کمک بهره‌برداران محلی؛ 


e‏ انتخاب الگوی کشت مناسب با توجه به سناریوهای تغییر اقلیم. 


بنابراین راهبردهای سازگاری با تغییر اقلیم و اصلاح الگوی مصرف در زیرحوضه‌های 


شش‌گانه (KT... K6)‏ و بازنگری در پروژه‌ها و حجم انتقال آب در زیر حوضه‌های 
(K2,K5,K6)‏ مفید خواهد بود. براساس سناریوهای پیشنهادی. حجم آب قابل‌انتقال بین 
حوضه (بهشت‌آباد و کوهرنگ به زاینده رود و فلات مرکزی) از ۵۷۰ میلیون مترمکعب به 
۱ میلیون مترمکعب در سال و حوضه ونک (سولگان-رفسنجان) از ۲۰۰ میلیون مترمکعب 


به ۳۱ میلیون مترمکعب باید کاهش (Y ds) tb‏ (سازمان برنامه و بودجه ۱۳۹۸). 


جدول V‏ میزان آب قابلبرنامه‌ریزی کارون شمالی در سناریوهای پیشران مثبت (۰ع۲۰۲۰-۲۰) 


مأخذ: مطالعات آمایش سرزمین استان چهارمحال و بختیاری ۱۳۹۸ 


زیر حوضه کوهرنگ بهشت‌آباد 
LN 3 E jt‏ 

i| 3 اه ال اه‎ 3| a] s 

ی | < اه اد RP‏ اه اج اه 

۱۹۹ vé A] \00 1٤ ۱۷ ۳ ie 

(MCM) 


f 
1 


سب زکوه.. لردگان 
برو جن 


ونک 


کرمان 


۳۱ 


داخلی 


VW 


زیست محیطی 


سازگاری با تغییر اقلیم» آموزش ذی‌نفعان و ترویج تکنیک‌ها و اقدامات فناورانه مصرف 


آب در بخش کشاورزی و اجرای طرح‌های انتقال آب درون‌حوضه‌ای مانند کارون میانی به 


بهشت‌آباده ونک به لردگان و اقدامات مبتنی بر سناریوی پیشران‌های مثبت می‌توان به افزایش 


تاب‌آوری و کاهش آسیب‌پذیری اقلیمی منابع آب حوضه دست cal‏ (شکل ۱۵). با اجرای 


سناریوهای پیشران مثبت حوضه شاخحص CVI‏ در زیرحوضه‌ها تعدیل خواهد شد و می‌توان 


سال پیست و یکم آسیب‌پذیری اقلیمی و راهبردهای پایداری ... Yo‏ 


شکل 10 رتبه‌بندی و CVI‏ حوضه کارون شمالی در پیشران‌های مثبت دوره (۲۰۲۰-۲۰۶۰) 


مأخذ: یافته‌های پژوهش. ۱۶۰۱ 


٩‏ نتیجه گیری 


تنش‌های آبی و محدودیت دسترسی به منابع آب از پیامدهای تغییر اقلیم است. توسعه 
اقتصادی و تمرکز جمعیت نیاز به آب را افزایش داده است. بهره‌برداری بیشتر از ele‏ آب 
سطحی و زیرزمینی همراه با گرمایش جهانی و خشک‌سالی‌های متوالی به افزایش 
آسیب‌پذیری اقلیمی منابع آب در جهان منجر شده است. ایران با اقلیم خشک و نیمه‌حشک در 
بیشتر مراکز جمعیتی با تنش آبی روبه‌رو است. جیره‌بندی آب شرب. درگیری‌های اجتماعی و 
مهاجرت از روستاها به حاشیه شهرها از جمله پیامدهای این پدیده است. حوضه کارون 
شمالی به دلیل پتانسیل منابع آب برای تأمین آب سایر مناطق از ۱۹۵۱ تاکنون مدنظر بوده 
است. اجرای طرح انتقال آب کوهرنگ ۷۵۰(۱۲۳ میلیون مترمکعب) و طرح پیشنهادی 
بهشت‌آباد OA)‏ میلیون مترمکعب) به زاینده‌رود و طرح سولگان-رفسنجان (ونک) (۲۰۰ 


dees YoY‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای bes‏ چهل و سوم 


میلیون مترمکعب). احداث سدهای کارون Y‏ و £ و پیشنهادی بازفت ۲ و ۲ و ليرو در همین 
راستا هستند. 

یافته‌ها نشان داد که تغییر دبی» خشک‌سالی متوالی» کسری مخزن و افزایش مصرف آب در 
بخش کشاورزی همراه با روند افزايش دماء مولفه‌های موثر در آسیب‌پذیری منابع آب حوضه 
کارون هستند. این آسیب‌پذیری با اجرای طرح‌های انتقال آب بهشت‌آباد و سولگان, بارگذاری 
بیشتر کشاورزی و شرب و تداوم روند افزایش دما (پیشران‌های منفی) شدت خواهد یافت. اما 
با اجرای راهبردهای مدیریت منابع آب مبتنی بر پیشران‌های مثبت (سازگاری با تغییر اقلیم 
اصلاح الگوی مصرف بجای راهبرد تأمین آب) و تعدیل حجم آب قابل‌انتقال از ۷۷۰ به ۲۱۲ 
میلیون مترمکعب. حوضه کارون شمالی از آسیب‌پذیری بحرانی و شدید به آسیب‌پذیری 
متوسط و کم. ارتقا خواهد یافت؛ بنابراین تداوم وضع موجود به تداوم چالش‌ها و ایجاد 
بحران‌ها در زمینه تخریب برگشت‌ناپذیر منابع آب سطحی, فرونشست آبخوان‌ها وتنش های 
اجتماعی و مهاجرت‌های اقلیمی منجر خواهد شد؛ پس بازنگری در بهره‌برداری از منابع آب» 
تعدیل برنامه‌های توسعه انتخاب راهبردهای سازگاری با تغییر اقلیم و اصلاح الگوی مصرف 
با توجه به توان اکولوژی رودخانه‌ها می‌تواند گام موثری در افزایش تاب‌آوری و پایداری 
منابع آب باشد. 


کتاینامه 


2 انصاری. ث. و دهبان. ح. VEN)‏ بررسی روند تغییرات دما و بارش حوزه‌های آبریز ایران در 
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